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  چکیده

به ، آزمایش گلدانی شوري در شرایط تنش) رقم پدیده(گلرنگ خصوصیات رویشی  روي و منگنز پتاسیم کلسیم، پاشی محلول به منظور بررسی تاثیر 
عامل اول شوري در چهار . اجرا شدولی عصر رفسنجان در گلخانه دانشگاه  تکرار 3هاي کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل دو عاملی، در قالب طرح بلوك

پاشـی در چهـار سـطح     و عامـل دوم محلـول   بـود  گرم کلریـد سـدیم بـر کیلـوگرم خـاك      میلی 1500و  1000، 500ري سطح، شامل بدون شوري و شو
منگنز به مقـدار   سولفات  پاشی محلولمولار و  هر یک با غلظت ده میلی فسفات هیدروژن دي پتاسیمکلسیم و   نیتراتپاشی  محلولو  پاشی آب مقطر محلول

طـور   نتایج نشان داد که با افزایش شوري وزن خشک، سطح برگ و ارتفاع به .اعمال شد بار از سبز شدن، هر دو هفته یک مولار از دو هفته پس یک میلی
پاشــی  تــرین ســطح بــرگ در محلــول بــیش. پاشــی قــرار نگرفــت داري کــاهش یافــت، امــا تعــداد بــرگ تحــت تــاثیر تیمــار شــوري و محلــول  معنــی
  و نیتـرات  فسـفات  هیـدروژن  دي پتاسیمپاشی  محلول. منگنز بدست آمد پاشی سولفات  ترین آن در محلول سیم و کمکل  و نیترات  فسفات هیدروژن دي پتاسیم

 1500تیمـار  . گـرم کلریـد سـدیم گـردد     میلـی  1000و  500کلسیم تا حدودي توانسته مانع از کاهش سرعت رشد گیاه در زمان ابتدایی رشـد در شـوري   
دار آن شد  را در برگ گلرنگ تحت تاثیر قرار داد و باعث کاهش معنیFv/Fm   داري مقدار نسبی کلروفیل و نسبت نیگرم کلرید سدیم، به طور مع میلی

  . منگنز نیز باعث کاهش مقدار نسبی کلروفیل گردیده است و سولفات  فسفات هیدروژن دي پتاسیم کلسیم،  نیترات پاشی  محلولو 
  

  وزن خشک ،گلرنگ گ،سطح بر ،سرعت رشد گیاه: کلیديهاي  واژه
  

    1 مقدمه
 در محصولات عملکرد کننده عوامل محدود جمله از تنش شوري

خشک،  نیمه و خشک مناطق در خصوص به که رود شمار می به جهان
 کشاورزي بخش مشکلات ترین اساسی از یکی عنوان به تنش شوري

 ینا از خشک و گرم اقلیم بودن دارا با ایران میان، این در. )22(است 
کشت  قابل هاي زمین از نیمی از بیش که نحوي به .نیست امر مستثنی

 شده و قلیا تشکیل شور هاي خاك از )هکتار میلیون 27 حدود در( آن
هـاي زراعـی آثـار     رسد افزایش شوري در زمـین  می نظر به). 27(است 

سال  25شود که در  بینی می پیش. مخرب جهانی را در پی داشته باشد
هاي زراعی  درصد زمین 50، حدود 21صد و تا اواسط قرن در 30آینده 

 ). 18(دلیل افزایش شوري غیر قابل استفاده گردند  جهان به
تواند مانع از جـذب   بالاي خاك می تنش شوري همراه با اسیدیته

                                                             
دانشیار، استادیار و دانشیار گروه  ،ارشد دانشجوي کارشناسیبه ترتیب  -4و  3، 2، 1

  دانشگاه ولی عصر رفسنجان شکده کشاورزي، دان ،زراعت
   )Email: Attarzadeh2012@yahoo.com   : نویسنده مسئول -(*

هاي معدنی در خاك به علـت اثـر منفـی یـون سـدیم و بـه هـم         یون
هـایی   باید توسط مکانیسم گردد و بنابراین گیاهان  خوردن تعادل یونی

با سمیت یون سدیم، خشکی فیزیولـوژیکی و همچنـین حفـظ تعـادل     
هنگامی که گیاه در شرایط شوري قرار . یونی داخل سلولی مقابله کنند

هـا   دیگـر یـون   کلـر و  هاي سدیم، متعادل انتقال یون جریان گیرد، می
ي و روابـط بـین شـور   ). 26(خـورد   مانند پتاسیم و کلسیم به هـم مـی  

عناصر غذایی در گیاهـان بسـیار پیچیـده اسـت و بسـته بـه شـرایط        
، مدت آزمایش، نـوع  )خاك یا محلول غذایی(آزمایش، محیط آزمایش 

در مطالعات . کار رفته و اندام گیاه نتایج متفاوت است و ترکیب نمک به
اي پیرامون شوري و تغذیه گیاهی این مسئله به اثبات رسـیده   گسترده
اي در گیـاه   هاي گوناگون تغذیه موجب بروز ناهنجاري شوري است که

شود که علت آن ممکن است مربوط بـه اثـرات منفـی شـوري بـر       می
قابلیت جذب عناصر غذایی بوده و یا مربوط بـه اثـر شـوري در ایجـاد     

هـاي مختلـف    ها براي جذب، انتقال و توزیع در بخـش  رقابت بین یون
ارد که ثابت کند در شـرایط شـور   اما شواهد زیادي وجود ند. گیاه باشد

با اضافه کردن عناصر غذایی بیشتر از میزانی که براي هـر عنصـر در   
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یابـد   گیاه افزایش داده شده، عملکرد شرایط غیرشور مناسب تشخیص 
)5.( 

تحت تنش شوري استفاده از عناصر مغذي همراه با آبیاري سـبب  
هـا و عـدم    خـاك  کاهش کارایی آنها به دلیل قلیایی بودن بیش از حد

اما استفاده از  ،گردد ها به دلیل تثبیت در خاك می قابلیت استفاده از آن
پاشی روي گیاه به دلیل افزایش کـارایی   این عناصر به صورت محلول

کـاربرد برخـی عناصـر بـه      ).32(باشد  جذب عناصر، روش مناسبی می
 .گـردد  پاشی سبب کم کردن اثرات منفی شـوري مـی   صورت محلول

هاي زیادي بـر اثـرات مثبـت عناصـر بـر       شیمیدان و ها یولوژیستفیز
از جملـه ایـن عناصـر،     .)29(کاهش اثرات شوري در گیاه تاکید دارند 

 فیزیولوژیک هاي فرآیند در توجهی قابل اثراتباشد که  می کلسیم یون
 تحـت  که گیاهانی بیوشیمیایی و مورفولوژیک صفات و داشته گیاهان

 عنصر کی میپتاس). 24( بخشد می بهبود را اند هگرفت قرار شوري تنش
 زین وي اسمز میتنظ در آن نقش علت هب و است يضرور توپلاسمییس
 ـ عنـوان  بـه  غالبا میسد با آنی رقابت اثر  طیشـرا  در مهـم  عنصـر  کی

همچنین منگنـز در بسـتن سـطح    ). 23( شود یم گرفته نظر دري شور
ت نقش دارد و به عنـوان  بیرونی غشا تیلاکوئید در ساختمان کلروپلاس

کاري در گیاهان جهت افزایش تحمل گیاه به تنش شوري استفاده  راه
 1هاي روغنی از جمله گلرنگ نظر به اهمیت کشت دانه). 32(گردد  می

هاي محیطـی از   اي در کاهش اثرات تنش و اثرات مثبت عناصر تغذیه
ي و وجود مشکل تنش شوري در بسـیار  جمله شوري بر رشد گیاهان،

کارهایی براي مقابلـه   راه از هاي زیر کشت، و ضرورت استفاده از خاك
 .باشد می حاضر پژوهش انگیزهها،  با این تنش

 
  ها مواد و روش

این آزمـایش بـه صـورت فاکتوریـل دو عـاملی، در قالـب طـرح        
ي تحقیقــاتی  هـاي کامــل تصـادفی بـا ســه تکـرار در گلخانـه      بلـوك 

 در سـال  رفسـنجان ) عـج (عصـر    ي کشاورزي دانشگاه ولـی  دانشکده
عامـل اول شـوري در چهـار سـطح،     . انجام شد 1389 -1390 زراعی

گـرم کلریـد    میلـی  1500و  1000، 500شامل بدون شوري و شـوري  
پاشی در چهـار سـطح    و عامل دوم محلول بود سدیم بر کیلوگرم خاك

کلســیم و   نیتـرات  پاشـی  محلـول و  پاشـی آب مقطـر   محلـول شـامل  
 پاشـی  محلـول مـولار و   به مقـدار ده میلـی   فسفات دروژنهی دي پتاسیم

شـرایط مـورد   . مـولار اعمـال شـد    منگنز به مقدار یک میلـی  سولفات 
 26درجـه و در روز   20دماي گلخانه در شب بررسی در گلخانه شامل 

و نـور گلخانـه   درصد  55تا  50درجه سانتی گراد و رطوبت محل بین 
هایی بـه   ت شامل خاك در گلدانبستر کش. مشابه با شرایط محیط بود

) کیلـوگرم  6( متر، با وزن یکسان سانتی 20متر و قطر  سانتی 18ارتفاع 
                                                             
1- Carthamus tinctorius L. 

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد اسـتفاده   برخی ویژگی. ریخته شد
 گلـدان  هر در. باشد می 1در آزمایش داراي مشخصات به شرح جدول 

 کشـت  1389ل در اسـفند مـاه سـا    )رقم پدیده(گلرنگ  بذر 10 تعداد
 کـردن  تنـک  عمـل  ،)مرحله دو برگی( شتاک از پس هفته دو .گردید

 .تعداد پنج بوته در هر گلدان حفـظ گردیـد   و گرفت صورتها  گیاهچه
ها کـه محتـوي شـش     لازم به ذکر است با در نظر گرفتن وزن گلدان

، 3000ترتیـب،   کیلوگرم خاك بود، در سطح شوري اول، دوم و سوم به
 250صـورت محلـول بـا     گـرم کلریـد سـدیم بـه     میلی 9000و  6000
هاي هـر تیمـار اضـافه شـد، و در تیمـار       آب مقطر به گلدانلیتر  میلی

منظـور جلـوگیري از شـوك اسـمزي،      بـه . شاهد، نمک اضافه نگردید
تیمارهاي شوري از روز بیستم در سه مرحله با فاصله زمـانی پـنج روز   

منظور جلـوگیري از   وري، بهپس از اعمال تیمارهاي ش. اعمال گردیدند
ها تا پایان دوره رشد با آب مقطـر بـه میـزان     تغییر شوري خاك گلدان

پاشی کلسیم، پتاسـیم و منگنـز بـا     محلول. لیتر آبیاري شدند میلی 250
غلظت مشخص دو هفته پس از اعمال اولـین شـوري، هـر دو هفتـه     

ها جهت  رداريب نمونه. بار و تا پایان دوره رشدي گیاه اعمال گردید یک
روز بعد از سبز شدن در  30گیري وزن خشک کل بوته در حدود  اندازه

، )رشـد روزت (، مصادف با مرحله پـنج برگـی   1390فروردین ماه سال 
سطح بـرگ، تعـداد    نوبت تکرار شد، اما 4روز، در  10آغاز و به فاصله 

رشـد  برابر با اواخر مرحله  1390برگ و ارتفاع بوته در خرداد ماه سال 
ها  پس از جدا شدن برگ ،سطح برگ. گیري گردید اندازه) گلدهی(گیاه 

و بـر اسـاس واحـد     سـطح بـرگ   سـنجش به وسـیله دسـتگاه   از بوته 
گیـري وزن   جهت انـدازه  .گیري قرار گرفت متر مربع مورد اندازه سانتی

خشک اندام هوایی گیاه، ابتدا ریشه را حذف کرده و سپس اندام هوایی 
با آب مقطر، کاملا خشک شـد، در مرحلـه بعـد انـدام     پس از شستشو 

آون با دمـاي   پاکت قرار داده شد و سپس در درون هوایی را در داخل
ساعت قرار داده شد و بعد از خشـک   24گراد به مدت  درجه سانتی 70

منظـور   بـه . شـد  تعیـین  شدن به وسیله ترازو، وزن خشک اندام هوایی 
و ) مراحـل رویشـی  ( ابتـدایی  در زمـان  2محاسبه سرعت رشد محصول

با استفاده از پارامتر وزن خشک کـل، از  ) مراحل گلدهی(انتهایی رشد 
   .فرمول زیر  محاسبه شد

  
 (T2-T1) / (W2-W1) = سرعت رشد محصول
CGR= (W2-W1) / (T2-T1) 

W1  وW2      وزن خشک کـل اولیـه و ثانویـه بوتـه وT1  وT2   فاصـله
  .باشد می) روز(زمانی بین دو نمونه برداري 

کلروفیل فلورسـانس در  گیري مقدار نسبی کلروفیل و  جهت اندازه
گیري  براي اندازه .شد انجام يبردار نمونهمرحله شروع گلدهی گلرنگ 

برگ انتخاب و میزان سـبزینگی   5مقدار نسبی کلروفیل، از هر گلدان 
گیـري کلروفیـل    بـراي انـدازه  . قرائـت شـد   SPAD-502با دسـتگاه  

                                                             
2- Crop Growth Rate 
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مــــدل  Chlorophyll Fluorimeter ز دســــتگاهفلورســـانس ا 
Hansatech LTD Pocket PEA   بـه ایـن منظـور    . اسـتفاده شـد

دقیقه جهت سـازگاري بـه تـاریکی بـه      15هاي گیاهان به مدت  برگ
بعـد   .هاي مخصوص از تابش نور خورشید محافظت شـدند  وسیله گیره
و هـا قـرار داده شـد     دقیقه سنسور دستگاه داخـل گیـره   15از گذشت 

عدد حاصل  .ها توسط دستگاه ثبت شد میزان فلورسانس کلروفیل برگ
از این دستگاه نشان دهنده میزان بازدهی فتوسنتزي فتوسیستم دو یـا  

) نسبت فلورسانس متغیر به فلورسانس حـداکثر ( Fv/Fmهمان نسبت 
هـاي   دادهمحاسبات آمـاري   .شود باشد که بر اساس درصد بیان می می

 و SAS نـرم افـزار   Proc GLMا استفاده از رویه حاصل از آزمایش ب
انجـام  % 5ها از طریق آزمون دانکن در سطح احتمال  مقایسه میانگین

  .دش
 

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده  برخی ویژگی  - 1جدول 
  در آزمایش

  مقدار  خصوصیت
  رسی لوم  بافت

  0/14  )درصد وزنی( ظرفیت زراعی
  5/7  اسیدیته

  dS m-1(  0/2( دایت الکتریکیقابلیت ه
  50/0  )%( ماده آلی

  
  نتایج و بحث

  وزن خشک
هاي مربـوط بـه وزن خشـک     نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

). 2جـدول  (دار بـود   نشان داد که اثـر شـوري بـر وزن خشـک معنـی     
تغییرات وزن خشک گلرنگ با افزایش سطوح مختلـف شـوري رونـد    

کـه بیشـترین میـزان کـاهش وزن      يدهد، بطـور  کاهشی را نشان می
گرم کلریـد سـدیم بـر کیلـوگرم      میلی 1500خشک در شرایط شوري 

 تـنش  تحـت  گیاهـان  رشـد  کاهش). الف -1شکل (خاك بدست آمد 

 نتیجـه  در کـه  باشد گیاه انرژي ذخائر کاهش دلیل به تواند می شوري
 مختلف گیاهان در متابولیسمی و زیستی هاي فعالیت اختلال و کاهش

اسـمزي بـالاي محلـول     به علت اثرات منفی پتانسـیل  ).13( باشد می
شوري بر فتوسنتز و  سوء تاثیر خاك و جذب کم آب و عناصر غذایی و

انـدام   ریشـه و  رشـد مناسـب   برايانرژي لازم ، فرآیندهاي جانبی آن
  ).10(گیرد  ها قرار نمی در اختیار آنهوایی 

شـود و بـا    مواجه مـی با تنش  گیاهاز آنجا که تحت شرایط شوري 
در جهـت   گیـاه هـاي جـانبی کـه     توجه به تنظیم اسمزي و مکانیسـم 

دهد مقدار زیادي از انرژي را که از اندام  کاهش اثرات شوري انجام می
کند، صرف مقابله با تـنش شـوري    هوایی جهت رشد خود دریافت می

نماید، این عمل باعث کاهش کارایی در تامین عناصر غذایی و آب  می
شود و در نتیجه باعث کاهش رشد انـدام هـوایی    راي اندام هوایی میب

کاهش وزن خشک اندام هـوایی در تحقیقـاتی بـر روي    ). 1(د دگر می
ــره  ــدم )Cuminum cyminum( )7(زی ) aestivum Triticum(، گن

 .گزارش شده است) 12(و گلرنگ  )14(
 

  سطح برگ گیاه
بوط بـه سـطح بـرگ    هاي مر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
دار  پاشی بر سطح برگ معنـی  گلرنگ نشان داد که اثر شوري و محلول

داري  پاشی تاثیر معنـی  ، ولی اثر متقابل شوري و محلول)P>01/0(بود 
تغییرات سطح برگ گلرنگ با افزایش سطوح ). 2جدول (بر آن نداشت 

کـه بیشـترین    دهـد، بطـوري   مختلف شوري روند کاهشی را نشان می
و ) متـر مربـع در بوتـه    سانتی 9/66(برگ در تیمار بدون شوري سطح 

 1/31(گـرم کلریـد سـدیم     میلـی  1500کمترین سطح برگ در تیمـار  
گـرم   میلـی  1000، 500تیمارهاي . بدست آمد) متر مربع در بوته سانتی

ترتیب بـه   داري در سطح برگ گیاه به کلرید سدیم سبب کاهش معنی
ر مربع نسبت به تیمار شـاهد شـدند، امـا    مت سانتی 5/49و  8/49میزان 

 در). ب -1شـکل  (داري مشاهده نشد  بین این دو تیمار اختلاف معنی
 بـه  تـوان  مـی  را شوري شرایط در گیاهان از بسیاري رشد کاهش واقع

 ).24( داد نسبت ها آن برگ سطح کاهش
 

  پاشی تفاع و تعداد برگ تحت تاثیر سطوح مختلف شوري و محلولوزن خشک، سطح برگ، ار) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  -2ول جد
  تعداد برگ  ارتفاع سطح برگ   وزن خشک   درجه آزادي  منابع تغییر

  27/13 *  76/123 **  21/1 **  061/0 **  2  تکرار
  ns 48/5  55/67 **  09/1 **  039/0 **  3  شوري
  ns 010/0  ** 921/0  ns 04/11  ns 85/4  3  پاشی محلول

  ns 005/0  ns 070/0  ns 94/6  ns 73/4  9  تقابلاثر م
  28/3  28/4  100/0  006/0  30  خطا

  عدم تفاوت معنی دار   nsو  01/0،  05/0دار بودن در سطح احتمال  به ترتیب نشان دهنده معنی -**، *
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در یک بوته گلرنگ تحت سطوح ) د(و مقدار نسبی کلروفیل برگ ) ج(، ارتفاع )ب(، سطح برگ )الف(تغییرات وزن خشک  - 1شکل 

  )گرم برکیلوگرم خاك کلرید سدیم میلی(مختلف شوري 
 

 کـاهش  بـا  شوري تنش تحت گیاهان که کردند گزارشمحققان 
 نتیجــه در و شــوند مــی آب رفـتن  دســت از عمــان بــرگ، سـطح  دادن
. گـردد  می تر ضخیم و کوچکتر ها محیط گونه این در گیاهان هاي برگ

یک نوع خشکی فیزیولـوژیکی   ،با افزایش غلظت نمک در محیط رشد
شود که خود عامل اصلی در جلوگیري از ایجاد فشار  میایجاد در گیاه 

رشد و تقسـیم سـلولی   هاي گیاهی و جلوگیري از  تورژسانس در سلول
 ).20( گـردد  جب کاهش سطح برگ در گیاه مـی است که در نهایت مو

 اثـر  بـر  شـوري  شرایط در گیاه کننده فتوسنتز سطح کاهش همچنین
 ایـن  کـه  افتد می اتفاق نیز ها برگ هنگام زود خشکی و سریع آبگیري

 هـا  آن حـذف  و گیـاه  تـر  مسـن  هـاي  برگ زودرس پیري به منجر امر
ترین واکنش در مقابله با تنش شوري  طور کلی سریع هب ).21( گردد می

باشد و به دنبـال آن بـا افـزایش شـدت      کاهش توسعه سطح برگ می
شـود، در صـورت خفیـف     مـی  رشد و توسعه سطح برگ متوقف ،تنش

ها پس از رهایی از تـنش دوبـاره    بودن شدت تنش رشد و توسعه برگ
گ تحت تنش شوري در در گلرنسطح برگ کاهش  ).33(شود  می آغاز

  ). 25(تحقیقاتی دیگر توسط محققین گزارش شده است 
پاشـی   همچنین نتایج نشان داد بیشترین سـطح بـرگ در محلـول   

و نیتـرات کلسـیم   ) متر مربـع  سانتی 2/63( فسفات هیدروژن دي پتاسیم
بدسـت آمـد و بـین ایـن دو تیمـار اخـتلاف       ) متر مربـع  سانتی 7/57(

پاشـی   اما کمتـرین سـطح بـرگ در محلـول     داري مشاهده نشد، معنی
لازم به ذکـر اسـت   . بدست آمد) متر مربع سانتی 7/32(سولفات منگنز 
پاشی آب مقطر در مقایسه با نیترات کلسـیم اخـتلاف    در تیمار محلول

رسـد کـه غلظـت     به نظر می). الف -2شکل (داري مشاهده نشد  معنی
براي گیاه گلرنگ مولار سولفات منگنز سبب افزایش سمیت  یک میلی

بدسـت   تحقیقات. شده و در نتیجه سبب کاهش سطح برگ شده است
 نقـش و پتاسیم  کلسیمپاشی  محلول که داد نشانآمده توسط محققان 

 داردتحت تـنش شـوري    افزایش سطح برگ در برنج در توجهی قابل
)30 .( 

 
  ارتفاع

 هاي مربـوط بـه ارتفـاع گیـاه     نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
جـدول  (دار بـود   گلرنگ نشان داد که تیمار شوري بر ارتفاع گیاه معنی

2.( 
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  پاشی گلرنگ تحت سطوح مختلف محلول) ب(و مقدار نسبی کلروفیل ) الف(تغییرات سطح برگ  - 2شکل 

  
تغییرات سطح برگ گلرنگ با افزایش سطوح مختلف شوري روند 

رتفاع ساقه در شرایط بدون تنش که ا دهد، بطوري کاهشی را نشان می
داري بیشـتر از   طـور معنـی   سـدیم بـه   گـرم کلریـد   میلی 500و شوري 

 -1شـکل  (سدیم بود  گرم کلرید میلی 1500و  1000تیمارهاي شوري 
 توانـد  نیز می سلولی شدن طویل و تقسیم کاهش با احتمالاشوري ). ج

 خـاطر  بـه  اسـت  ممکـن  ارتفاع کاهش این .گردد  ارتفاع کاهش باعث
 را غذایی عناصر و آب جذب که باشد بالا اسمزي پتانسیل منفی راتثا

 همچنـین  .شـود  مـی  ساقه رشد کاهش باعث نهایت رد و داده کاهش
 هـاي  وردهآفر انتقال در تغییر اثر در تواند می شوري اثر در رشد کاهش

 یـا  جزئی شدن بسته دلیل به یا و ارتفاع کاهش ها، ریشه به فتوسنتزي
در بـرنج   در اثـر تـنش شـوري    کاهش ارتفـاع ). 4( باشد ها وزنهر کلی

نیــز ) 25(گلرنــگ ) 28((.Sorghum bicolor L) ، ســورگوم )17(
  .گزارش شده است

  

 تعداد برگ
هاي مربـوط بـه تعـداد بـرگ      نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

هـا   پاشـی و اثـر متقابـل آن    گلرنگ نشان داد که اثر شـوري، محلـول  
). 2جـدول  (تعداد برگ این گیـاه را تحـت تـاثیر قـرار دهـد       نتوانست

مطالعات صورت گرفته توسط محققین حاکی از این است کـه اعمـال   
سـبب  (Beta vulgaris) قنـد   تنش شوري بر روي پنج رقـم چغنـدر  

مطالعـات  ). 11(داري در تعداد برگ نسبت به شاهد نگردید  تغییر معنی
داد که تعداد برگ در این گیاه با دیگر صورت گرفته بر روي جو نشان 

افزایش شوري کاهش یافت که علت این امر را ذخیره نمـک اضـافی   
هـا   ها نسبت دادند که معمولا ایـن بـرگ   ها و ریزش این برگ در برگ

هاي جدید که داراي غلظـت نمـک پـایین     کنند و برگ ریزش پیدا می
تحـت   در گلرنـگ برگ  تعدادکاهش ). 31(شوند  هستند جایگزین می

  ).2(تنش شوري در تحقیقاتی دیگر توسط محققین گزارش شده است 
 

  1مقدار نسبی کلروفیل
هاي مربوط بـه مقـدار نسـبی     نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

پاشـی بـر    کلروفیل برگ گلرنگ نشان داد که اثر شوري و نوع محلول
ري و دار بود و اثر متقابل شـو  مقدار نسبی کلروفیل برگ گلرنگ معنی

). 3جـدول  (پاشی نتوانست این صفت را تحت تاثیر قـرار دهـد    محلول
روند تغییرات مقدار نسبی کلروفیل برگ گلرنگ نشان داد کـه شـوري   

 32سدیم، مقدار نسبی کلروفیـل بـرگ گلرنـگ     گرم کلرید میلی 1500
 1000و  500و شـوري  ) 6/33(بود که نسبت به شرایط بـدون تـنش   

داري کمتر  طور معنی به) 9/33و  5/33ترتیب  به(سدیم  گرم کلرید میلی
اي بـر روي گیـاه    محققـان در طـی یـک مطالعـه    ). د -1شـکل  (بود 

Raphanus sativus  ــوري ــار ســطح ش  1/14، 4/9، 7/4، 0(در چه
گزارش کردند با افـزایش سـطح شـوري میـزان     ) زیمنس بر متر دسی

روفیـل در  کـه کمتـرین مقـدار کل    طوري کلروفیل کاهش نشان داد، به
نتایج دیگر حاکی از این است که ). 15(بوده است  1/14سطح شوري 

طـور   پاشـی آب مقطـر، مقـدار نسـبی کلروفیـل بـه       در شرایط محلول
پاشی بود و از طرفـی بـین    داري بیشتر از سایر تیمارهاي محلول معنی

شـکل  (داري مشاهده نشـد   پاشی اختلاف معنی سایر تیمارهاي محلول
پاشی در این آزمایش باعث کاهش  رسد نوع محلول می نظر به). ب -2

کاهش مقدار نسـبی کلروفیـل در   . مقدار نسبی کلروفیل گردیده است
پاشی احتمالا به علت افزایش سطح برگ در گلرنـگ و   شرایط محلول

در نتیجه نازکتر شدن برگ و پراکنده شدن کلروفیـل در سـطح بـرگ    
  . باشد می

                                                             
1- Spad 
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و سرعت رشد گیاه در زمان ابتدایی و انتهایی رشد، تحت  Fv/Fmنسبت   ،مقدار نسبی کلروفیل) میانگین مربعات(انس نتایج تجزیه واری - 3جدول 

  پاشی تاثیر سطوح مختلف شوري و محلول

  سرعت رشد گیاه  Fv/Fmنسبت   مقدار نسبی کلروفیل  درجه آزادي  منابع تغییر
  در زمان ابتدایی

  سرعت رشد گیاه
 در زمان انتهایی

  ns 0002/0  ** 016/0  0006/0 *  58/154 **  2  رارتک
  ns 002/0  0028/0 **  0006/0*  76/6 *  3  شوري
  ns 0004/0  ** 0030/0  ns 001/0  09/9 *  3  پاشی محلول

  ns 54/5  ns 0004/0  ** 0014/0  ns 002/0  9  اثر متقابل
  002/0  0004/0  0003/0  79/2  30  خطا

  دار عدم تفاوت معنی  nsو 01/0،  05/0بودن در سطح احتمال  دار دهنده معنی ترتیب نشان به -**، *
  

  Fv/Fmنسبت 
 Fv/Fmهاي مربوط به نسبت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داري  بــرگ گلرنــگ نشــان داد کــه تنهــا تیمــار شــوري تــاثیر معنــی
)01/0<P ( بر نسبتFv/Fm   گلرنگ داشته است و اثر متقابل شـوري

برگ را تحت تاثیر قـرار دهـد    Fv/Fmست نسبت پاشی نتوان و محلول
نشان داد که در سطح شوري  Fv/Fmروند تغییرات نسبت ). 3جدول (

داري نسـبت بـه سـطوح     گرم کلرید سدیم به طـور معنـی   میلی 1500
شوري و شاهد کمتر بود و از طرفی بین سایر سطوح شـوري و شـاهد   

تــرون در جریــان الک). 3شــکل (داري مشــاهده نشــد  اخــتلاف معنــی
گیـري   باشد و انـدازه  فتوسیستم شاخصی براي میزان کلی فتوسنتز می

فلورسانس کلروفیل تخمینی از نحوه عمل فتوسنتز را براي ما امکـان  
در واقع بررسی وضعیت فتوسنتز یک معیار قابـل قبـول   . سازد پذیر می

براي ارزیابی میزان سـازگاري گیاهـان نسـبت بـه محـیط اطرافشـان       

 Fvقتـی تنشـی بـه دسـتگاه فتوسـنتزي گیـاه وارد شـود،        و. باشد می
 تخریب ساختمان ،علت این کاهش .یابد کاهش می )فلورسانس متغیر(

یابـد      کـاهش مـی    Fv/Fmنسـبت و در نتیجـه   باشد کلروفیل گیاه می
گلرنگ در تیمـار شـوري    Fv/Fm نسبترسد کاهش  نظر می به). 19(

 ـ  میلی 1500  ی بـر تخریـب سـاختمان   گرم کلرید سدیم، دلیلـی منطق
  . باشد تحت تیمار شوري ذکر شده میکلروفیل 

 
  سرعت رشد گیاه در زمان ابتدایی و انتهایی رشد  

هاي مربوط به سـرعت رشـد    نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
گیــاه در زمــان ابتــدایی رشــد گلرنــگ نشــان داد کــه اثــر شــوري و  

دار بود  ایی گلرنگ معنیپاشی بر سرعت رشد گیاه در زمان ابتد محلول
طـور   پاشی، سرعت رشد گیاه گلرنگ را به و اثر متقابل شوري و محلول

 ).3جدول (تحت تاثیر قرار داد ) P>01/0(داري  معنی
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 سولفات منگنز پتاسیم دي هیدروژن فسفات نیترات کلسیم آب مقطر

  
  .پاشی بر سرعت رشد گیاه در زمان ابتدایی رشد گلرنگ اثر متقابل شوري و محلول مقایسه میانگین  - 4شکل 

  .طور جداگانه انجام شده است مقایسات در هر سطح شوري به 
  

نتایج مقایسه میـانگین نشـان داد کـه در شـرایط بـدون تـنش و       
 016/0(گیـاه   فسفات، سـرعت رشـد   هیدروژن دي پاشی پتاسیم محلول

طـور   پاشـی بـه   نسـبت بـه سـایر محلـول    ) گـرم در متـر مربـع در روز   
سـدیم،   گـرم کلریـد   میلـی  500در تیمار شـوري  . داري بیشتر بود معنی

کلسیم سرعت رشـد   هیدروژن فسفات و نیترات دي پاشی پتاسیم محلول
پاشی آب مقطر افـزایش داد   داري نسبت به محلول طور معنی گیاه را به

داري با شاهد مشاهده  پاشی سولفات منگنز اختلاف معنی محلول اما در
ــد  ــکل (نش ــوري  ). 3ش ــرایط ش ــین در ش ــی 1000همچن ــرم  میل گ
گرم  013/0کلسیم، سرعت رشد گیاه  پاشی نیترات سدیم، محلول کلرید

پاشی آب مقطر و سولفات منگنـز   در متر مربع در روز بود که با محلول
ــه( ــب  ب ــرم 003/0و  002/0ترتی ــع در روز  گ ــر مرب ــتلاف ) در مت اخ

فسـفات   هیـدروژن  دي پاشی پتاسـیم  داري نشان داد، اما با محلول معنی
. داري مشـاهده نشـد   اختلاف معنـی ) گرم در متر مربع در روز 006/0(

گـرم   میلـی  1500نتایج دیگر حاکی از این است که در شرایط شوري 
پاشـی   لـول داري بین ترکیبـات مختلـف مح   سدیم اختلاف معنی کلرید

پاشـی ترکیبـات    رسـد محلـول   بـه نظـر مـی   ). 4شـکل  (مشاهده نشد 
کلسیم تا حدودي توانسته مـانع از   فسفات و نیترات هیدروژن دي پتاسیم

نتـایج حاصـل از   . کاهش سرعت رشد گیاه در شـرایط شـوري گـردد   
هاي مربوط به سرعت رشد گیاه در زمان انتهـایی   تجزیه واریانس داده

پاشی و اثـر   داد که تاثیر سطوح شوري، نوع محلولرشد گلرنگ نشان 
سرعت رشـد گیـاه بـا شـاخص     ). 3جدول (دار نبود  ها معنی متقابل آن

هایی مثـل تـنش شـوري،     سطح برگ رابطه مستقیمی دارد و در تنش
هش هاي گیاه کاهش سطح برگ است بنابراین کا یکی از اولین پاسخ

املا طبیعی بـه نظـر   سرعت رشد گیاه در شرایط تنش شوري، امري ک
توانـد مـانع از کـاهش     استفاده از کلسـیم و پتاسـیم مـی   ). 6(رسد  می

هـا در   سرعت رشد در شـرایط شـوري گـردد، کـه ناشـی از نقـش آن      
ها و کاهش اثرات سمیت مربوط به سـدیم   ها و پروتئین پایداري آنزیم

 ).16و  9( باشد
  

  گیري  نتیجه
د کـه شـوري باعـث    ده ـ در مجموع نتایج این پژوهش نشان مـی 

پاشـی   کاهش برخی از پارامترهاي رشد در گلرنگ شده است و محلول
هیـدروژن فسـفات تـا حـدودي      دي کلسیم و پتاسـیم   ترکیبات نیترات

از طـرف دیگـر بـه نظـر     . توانست اثرات منفی شوري را تقلیـل دهـد  
مـولار سـولفات منگنـز سـبب افـزایش       رسد که غلظت یک میلـی  می

 .رنگ شده استسمیت براي گیاه گل
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